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Proc6d6 et dispositif d'estimation de la masse totale d'un 
vehicule automobile 

La pr6sente invention concerne un procede et un dispositif 
d'estimation de la masse totale d'un vehicule automobile. 

La connaissance de la masse totale d'un v6hicule 
automobile est nScessaire au bon fonctionnement de nombreux 
dispositifs embarqu6s dans le vehicule, comme des dispositifs de 
gestion de freinage ou de gestion de boite de vitesse automatique. 
En effet, dans de tels dispositifs, l'utilisation d'une masse 
nominate ne permet pas une gestion optimale du vehicule. 

II est done souhaitable d'obtenir rapidement une estimation 
fiable de la masse du vehicule, meme lorsque le vehicule est 
engage sur une pente. II existe des dispositifs d' evaluation de 
masse d'un v6hicule automobile. 

Le document US-6249735 dScrit un procSde d'estimation 
d'etat d'un vehicule comprenant une etape d'estimation de la masse 
du vehicule a partir du couple moteur et de l'acc61eration du 
vehicule durant un changement de vitesse. Le calcul de 
T acceleration est effectu6 par approximation discrete de la d6rivee 
de la vitesse et par filtrage, ce qui entraine des probldmes de bruits 
et influe sur la precision et la robustesse de l'estimation. 

Le document US-6167357 calcule V acceleration du vehicule 
par integration de sa vitesse, mais ne tient pas compte de la 
declivity de la surface sur laquelle est engage le vehicule. 

Le document WO-03/0 16837 porte sur un proc£d£ 
d'estimation de la masse d'un vehicule qui est conduit sur un route 
ayant un gradient variable. On mesure la vitesse du vehicule pour 
generer une donn£e d'entr£e pour un dispositif de calcul et on 
mesure une variable qui comprend une force longitudinale agissant 
sur le vehicule pour g6n6rer une donn6e d'entr6e pour le dispositif 
de calcul. 

Les methodes qui n'utilisent pas l'accei6ration du vehicule 
sont certes moins bruites, mais ne prennent pas en compte la 
declivite de la surface sur laquelle est engage le vehicule. 
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L'invention a pour objet d'estimer la masse totale d'un 
vehicule automobile en utilisant 1' acceleration du v6hicule, afin de 
tenir compte.de la declivite de la surface sur laquelle est engage le 
vehicule, mais en reduisant les problemes de bruits sur les 
parametres mesur6s par capteur ou calcules. 

Le procede selon un aspect de l'invention, permet d'estimer 
la masse totale d'un vehicule automobile. On estime la masse du 
vehicule par un algorithme de moindres carres recursif, qui 
comprend un calcul de 1' acceleration longitudinale du vehicule, a 
partir de l'equation fondamentale de la dynamique, par analyse 
d'erreurs, au moyen d'une variation deceleration due a des 
erreurs. Ces erreurs comprennent une erreur sur la masse du 
vehicule, une erreur sur la declivite de la surface sur laquelle est 
engage le vehicule, et des erreurs de modele, ladite declivity etant 
fournie par un capteur de pente ou par des moyens d'estimation de 
declivit6. 

Le procede permet d'estimer la masse totale du vehicule, en 
tenant compte de la declivite de la surface sur laquelle il est 
engage, et sans deriver la vitesse, ce qui permet d'ameliorer la 
precision de 1' estimation. 

Dans un mode de mise en oeuvre prefer^, on traite des 
donnees comprenant une instruction de ^initialisation, la vitesse 
du vehicule, la vitesse de rotation du moteur, le couple transmis 
par le moteur, une detection d'actionnement de l'embrayage, une 
detection de l'actionnement du freinage, et une detection de virage 
du vehicule, pour calculer l'acceleration longitudinale du v6hicule, 
une resultante des forces motrices aerodynamique et de roulement, 
et une masse equivalente due aux forces d'inertie de transmission. 

Dans un mode de mise en oeuvre avantageux, on autorise 
ledit traitement desdites donnees lorsqu'elles restent 
respectivement dans des intervalles de valeurs predetermines 
assurant une validite du modele. On estime la masse totale du 
v6hicule par un algorithme de moindres carres recursif, et on 
supervise 1' estimation de la masse totale du vehicule, en 
fournissant une masse predeterminee tant que ledit algorithme n'a 
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pas converge, en figeant la masse estimee lorsqu'un critere de 
convergence predetermine est atteint. 

Dans un mode de mise en oeuvre prefer^, on traite en 
outre un bouclage de la masse estimee, et on calcule ladite 
variation d' acceleration due a des erreurs comprenant une erreur 
sur la variation de la masse du vehicule par rapport a une masse de 
reference, une erreur sur la declivite de la surface sur laquelle est 
engage le vehicule, et des erreurs de modele lors du traitement des 
donnees. On estime en outre une acceleration que fournirait un 
capteur de pente s'il y en avait un, utilisee dans ledit algorithme 
de moindres carres recursif, ladite estimation d'acceleration de 
; capteur de pente utilisant ladite variation d'acceleration dues a des 
erreurs. 

En outre, on estime la declivity h. partir de ladite variation 
15 d'acceleration due a des erreurs, et ledit algorithme de moindres 
carres recursif depend de ladite declivite et comprend deux modes, 
un mode plat, lorsque la declivite est situee dans un intervalle 
predetermine de valeurs correspondant a une surface plane, et un 
mode pente dans les autre cas. 
20 Dans un mode de mise en oeuvre avantageux, lors du 

traitement des donnees, on estime une acceleration que fournirait 
un capteur de pente s'il y en avait un, au moyen de la declivite de 
la surface sur laquelle est engage le vehicule, ladite declivite etant 
fournie par des moyens d' estimation de declivite et ladite 
acceleration de capteur de pente etant utilised dans ledit 
algorithme de moindres carres recursif. 

Dans un mode de mise en oeuvre pr6fer6, on traite une 
acceleration fournie par un capteur de pente etant utilis6e dans 
ledit algorithme de moindres carres recursif. 
30 Dans un mode de mise en oeuvre avantageux, on calcule la 

declivite de la surface sur laquelle est engage le vehicule, a partir 
de ladite acceleration fournie par ledit capteur de pente et dudit 
calcul d'acceleration longitudinale du vehicule. Ledit algorithme 
de moindres carres recursif depend de ladite declivite et comprend 
35 deux modes, un mode plat, lorsque la declivite est situee dans un 
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intervalle predetermine de valeurs correspondant a une surface 
plane, et un mode pente dans les autre cas. 

Selon un aspect de 1' invention, il est egalement propose un 
dispositif d'estimation de la masse totale d'un vehicule 
5 automobile, comprenant des capteurs de vitesse de roues, un 
capteur de couple du moteur, un capteur de regime de rotation du 
moteur, un capteur de position de la pedale d'embrayage, un 
capteur de position de la pedale de freinage, des moyens de 
detection de virage du vehicule, et une unite de commande 
10 electronique a laquelle sont raccordes lesdits capteurs. L'unite de 
commande electronique comprend un moyen de reinitialisation, 
des moyens d'estimation de la masse totale du vehicule par un 
algorithme de moindres carres recursif, comprenant un calcul de 
Facceleration longitudinale du vehicule, a partir de l'equation 
15 fondamentale de la dynamique, par analyse d'erreurs. L'analyse 
d'erreur s'effectue au moyen d'une variation d'acceleration due a 
des erreurs comprenant une erreur sur une variation de la masse du 
vehicule par rapport a une masse de reference, une erreur sur la 
declivity de la surface sur laquelle est engage le vehicule, et des 
20 erreurs de module. L'unite Electronique de commande comprend en 
outre des moyens de traitement des donnSes transmises par lesdits 
capteurs, des moyens d'autorisation dudit traitement desdites 
donnees lorsqu'elles restent respectivement dans des intervalles de 
valeurs predetermines assurant une validite du modele, et des 
25 moyens de supervision pour fournir une masse par defaut tant que 
ledit algorithme n'a pas converge, en figeant la masse estimee 
lorsqu'un critere de convergence predetermine est atteint. 

Dans un mode de mise en application prefere, le dispositif 
comprend en outre un capteur de pente apte a transmettre aux 
30 moyens de traitement une acceleration longitudinale du vehicule. 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de 1' invention 
apparaitront a la lecture de la description suivante, donnee 
uniquement a titre d'exemple nullement limitatif, et faite en 
reference aux dessins annexes sur lesquels : 
35 - la figure 1 illustre l'estimation de la masse totale selon un 
aspect de l'invention ; 
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- la figure 2 illustre 1'estimation de la masse totale selon un 
aspect de l'invention, avec une estimation de declivity ; 

- la figure 3 illustre Testimation de la masse totale selon un 
aspect de ^invention, avec une acceleration fournie par un 

5 capteur de pente ; 

- la figure 4 illustre 1'estimation de la masse totale selon un 
aspect de l'invention, avec une acceleration fournie par un 
capteur de pente et une estimation de declivite ; 

Sur la figure l,ona reprSsente schematiquement un premier 

10 dispositif d* estimation 1 de la masse totale d'un vehicule 
automobile, comprenant un bloc de traitement de donn£es 2, un 
bloc d'autorisation de fonctionnement 3 du dispositif 1, un bloc 
d'estimation de la masse 4 par un algorithme de moindres carres 
rScursif, et un bloc de supervision 5. 

15 Le bloc de traitement 2 re?oit en entree des donn6es 

comprenant une information de reinitialisation par la connexion 6, 
la vitesse de rotation du moteur par une connexion 7, le couple 
fourni par le moteur par une connexion 8, une information de T6tat 
d'actionnement de l'embrayage par une connexion 9, une 

20 information de freinage par une connexion 10 demande par le 
conducteur, une information de virage du vehicule par une 
connexion 11, et la vitesse du vehicule par une connexion 12. 

Les blocs 2 et 3 communiquent par une connexion 13, et le 
bloc 3 d'autorisation communique avec les blocs 4 et 5 par une 

25 connexion 14. 

Le bloc 2 calcule une resultante F des forces motrice, 
aerodynamique, et de roulement, une masse 6quivalente M. due aux 
forces d'inertie de transmission, et une acceleration 7 , du 
vehicule, et les transmet au bloc 4 d' estimation respectivement par 

30 des connexions 15, 16 et 17. Le bloc 2 calcule en outre une 
variation d' acceleration 6 estim , e (AM,e,a) due a des parametres 
comprenant une variation de masse AM du vehicule par rapport & 
une masse de reference, des erreurs de modele e, et la declivite a 
de la surface sur laquelle est engagee le vehicule, et la transmet au 

35 bloc 4 par une connexion 18. La declivite est fournie par des 
moyens d'estimation de declivite, par exemple sous forme d'un 
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capteur de pente ou par des moyens d'estimation de declivite 
equivalentes. 

Le bloc 4 estime par un algorithme de moindres carres 
recursif une masse M MCR du vehicule et la transmet au bloc de 
supervision 5 par une connexion 19. Le bloc de supervision traite 
alors cette entree et fournit en sortie la masse totale M estimee par 
une connexion 20, qui est bouclee en entree du bloc de traitement 
2, pour le calcul de ladite variation d'acc61eration 8 estim4e (AM,e,a). 

L' information de ^initialisation peut par exemple 
provenir d'une ouverture de porte, qui souvent est synonyme de 
changement du nombre de passager, ou de chargement d'objets, ou 
encore de dechargement d'objets. Dans ces cas, la masse change, 
et il faut reinitialiser 1' estimation de la masse du vehicule. 

Le bloc 2 calcule la resultante F par les relations suivantes : 

1 roulement 

F a6ro+F rou ,eme„,=e i +e 2 .V 2 

f C -J d(0 ™'"-Q 

el^moteur J trans ^ J 



Tbottel 



F 

moteur 



r boTte 



^ roue *^ moteur ,r pont 



dans lesquelles : 

F est la resultante des forces motrice F moteur , a6rodynamique 

• aero* 

et de roulement F roulement , en N ; 
9, et 9j sont des parametres predetermines dependant du 
20 vehicule, permettant d'estimer ¥ ait0 + F roulement , respectivement en 
N et en kg/m; 

r bo»e est le rapport, pour une vitesse engagee, d'une vitesse 
de rotation d'un arbre de sortie et d'une vitesse de rotation d'un 
arbre d'entree d'un embrayage du vehicule ; 
25 C OMeur est le couple du moteur en Nm ; 

R ro» e est le rayon des roues du vehicule, en m ; 

^mouur represente la vitesse de rotation du moteur, en rad/s ; 

J «r 8ns represente l'inertie de l'ensemble moteur et 
transmission, en kg m 2 /s ; et 

30 r P o»t est la demultiplication de pont, adimensionnelle. 
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Le bloc 2 calcule en outre une masse equivalente M. due 
aux forces d'inertie de transmission entre le moteur et les roues, 
au moyen d'une fonction predetermined du rapport r botte . 

De plus, le bloc 2 calcule l'acceteration Y estim<e et la 
variation d' acceleration 8 estim4e (AM,e,cc) a laquelle on impose une 
dynamique nulle (d6riv6e par rapport au temps nulle) au moyen du 
systeme iteratif suivant : 

F F 
Yestim* = 77- + S^^jAM^a) = — + 8(AM,e)+ ga 

M 0 M 0 
-Ycapteur = Yestimee — 

dans lequel M 0 est une masse predetermined de reference, 
10 par exemple la masse du vehicule a vide. 

On obtient la relation suivante : 

Yestimee -Sestim«e(AM,8,a) = Ycapteur ~5(AM,e) qui permet de 
construire un signal fourni par un capteur de pente s'il y en avait 
un ou par des moyens d'estimation de declivity 6quivalentes, au 
15 terme pres 8(AM,e) qui represente une variation d' acceleration due 
a la variation de masse du vehicule, et aux erreurs du modele. De 
meme, on considere que 8 estim4e (AM,e,a) est une approximation de 
l'acceleration ga due a la declivite, au terme pres 8(AM,e). Ce 
terme 8(AM,e) sera d'autant plus negligeable que les estimations 
de masse, de freinage moteur, et de forces r£sistantes seront 
correctes, a ces fins, on reinjecte l'estimation de masse en entree 
du bloc 2. 

Le bloc 4 estime une masse M MCR du v£hicule par 
l'algorithme de moindres carres recursif. II peut fonctionner en 
25 deux modes, pente et plat, si Ton estime la declivite, ou bien 
uniquement en un mode pente, si on n' estime pas la declivite. 

On resout par ledit algorithme, liquation y=M MCR .r, avec 
r= Yca P teur lorsqu'on utilise un unique mode pente. 

On peut egalement utiliser deux modes d'estimations, 
comprenant un mode plat, et un mode pente, choisi selon la valeur 
estimee de la d6clivite. Si la declivite estimee est comprise dans 
un intervalle predetermine definissant le mode plat, alors on 
utilisera le mode plat defini par T=^- = y estisafyt ou V est la vitesse 

at 

du vehicule, sinon on utilisera le mode pente d6fini par r=Y 
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Sur la figure 2, on a represent^ schematiquement un second 
dispositif d'estimation 1 de la masse totale d'un vehicule 
automobile. La masse finale fournie par le bloc 4 n'est pas 
redirigee en entree du bloc 2. Le bloc 2 ne transmet pas la variation 

5 d'accel6ration 5 es , im4e (AM,e,(x) au bloc 4, mais transmet une valeur 
de la declivite a de la surface sur laquelle est engage le vehicule 
par une connexion 21. Cette declivity est par exemple fournie par 
un capteur de pente ou est estimee par le bloc 2 au moyen d'un 
autre dispositif d'estimation de declivite. 

!0 Le bloc 2 estime 1' acceleration y, nluU du vehicule au moyen 

des relations suivantes : 
dV 1 

( Yestimee = — = — F + 6 estimee(AM> 6, tt) + K, (V capteur - V^,^ ) 

Sesti mte (AM,e,a) = o +K 2 (V capteur - V Me ) 
dans lesquelles : 

Vcapteur est la vitesse du vehicule fournie par un capteur, en m/s ; 
15 v estimee est 1* vitesse du vehicule estim6e, en m/s ; 
M 0 est une masse de reference du vehicule ; et 
K, et K 2 sont des parametres de calculs predetermines de telle 
maniere a ce qu'il y ait convergence, respectivement en s' 1 et en s* 

2 

20 Possedant une estimation fiable de la declivite a et de 

1' acceleration Yes.imee , on peut construire un signal Y capteor fourni par 
un capteur de pente s'il y en avait un au moyen de la relation 
suivante : 

_ dV_ 

7 capteur — ^ B& ~ Testimee ~ 8 a 

25 car g.sin(a)=ga 

Le bloc 4 estime une masse M MCR du vehicule par 
l'algorithme de moindres carr6s recursif, comme d6crit 
precedemment. II peut fonctionner en deux modes, pente et plat, si 
Ton estime la declivite, ou bien uniquement en un mode pente, si 

30 on n'estime pas la declivite. 

Sur la figure 3,. on a repr6sente sch6matiquement un 
troisieme dispositif d'estimation 1 de la masse totale d'un vehicule 
automobile comprenant un capteur de pente 23 fournissant au bloc 
2 une acceleration du vehicule vcapteur par une connexion 22. Le 
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bloc 2 transmet Sgalement ^acceleration du vehicule ycapteur au 
bloc 4 par une connexion 23. Le bloc 4 fonctionnant dans ce cas 
uniquement avec un seul mode, le mode pente, le bloc 2 ne 
transmet pas au bloc 4 de d6clivite ou d'acceleration calculee. 

5 Le bloc 4 estime une masse M MCR du vehicule par 

l'algorithme de moindres carr6s recursif, comme decrit 
precedemment, au moyen d'un unique mode pente. 

Sur la figure 4, on a represents schematiquement un 
troisieme dispositif d'estimation 1 de la masse totale d'un vehicule 

10 automobile comprenant un capteur de pente, et dont le bloc 4 
fonctionne en deux modes, pente et plat, comme d6crit 
pr6cedemment. 

L' invention permet d'obtenir une estimation fiable et 
precise de la masse totale d'un vehicule, en tenant compte de la 
15 declivite sur laquelle est engage le vehicule. 

L'invention permet egalement de limiter les problemes de 
bruits sur les mesures fournies par des capteurs ou estimees. 
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REVINDICATIONS 

1. Proced6 d'estimation de la masse totale d'un vehicule 
automobile, caracteris6 par le fait que Ton estime la masse (M) du 
vehicule par un algorithme de moindres carres recursif, comprenant 

5 un calcul de 1' acceleration longitudinale du vehicule (Y esti(n4e ), a partir 
de l'equation fondamentale de la dynamique, par analyse d'erreurs, 
au moyen d'une variation d' acceleration (8 e8tim4e (AM,£,oc)) due a des 
erreurs comprenant une erreur sur une variation (AM) de la masse du 
vehicule par rapport a une masse de reference, une erreur sur la 

10 declivity (a) de la surface sur laquelle est engag6 le vehicule, et des 
erreurs de moddle (e), ladite declivite (a) etant fournie par un 
capteur de pente (23) ou par des moyens d'estimation de d6clivite. 

2. Proced6 selon la revendication 1, caract6rise par le fait 
15 qu'il comprend des etapes durant lesquelles : 

on traite des donnees comprenant une instruction de 
reinitialisation, la vitesse du vehicule (V), la vitesse de rotation du 
moteur (co moteuf ), le couple transmis par le moteur (C moteur ), une 
detection d'actionnement de l'embrayage, une detection de 
20 l'actionnement du freinage, et une detection de virage du vehicule, 
pour calculer l'acceleration longitudinale du vehicule (y estimte ), une 
resultante (F) des forces motrices (F moleur ), aerodynamique (F, 4ro ), et 
de roulement (F roulement ), et une masse equivalente (Mj) due aux forces 
d'inertie de transmission. 

25 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise par le fait 
qu'il comprend les Stapes durant lesquelles : 

on autorise ledit traitement desdites donnees lorsqu'elles 
restent respectivement dans des intervalles de valeurs predetermines 
30 assurant une validite du modele ; 

on estime la masse totale (M MCR ) du vehicule par un 
algorithme de moindres carr6s recursif ; 

on supervise r estimation de la masse totale du vehicule, en 
fournissant une masse predeterminee tant que ledit algorithme n'a 
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pas converge, en figeant la masse estimee lorsqu'un critere de 
convergence predetermine est atteint. 

4. Proced6 selon la revendication 3, caracterise par le fait 
5 qu'on traite en outre un bouclage de la masse estimee, on calcule en 

outre ladite variation d' acceleration (8 estjinie (AM,e,a)) due a des 
erreurs comprenant une erreur sur la variation (AM) de la masse du 
vehicule par rapport a une masse de reference, une erreur sur la 
declivite (a) de la surface sur laquelle est engage le vehicule, et des 

10 erreurs de modele (e) lors du traitement des donnees, et on estime 
une acceleration (7 capteur ) que fournirait un capteur de pente s'il y en 
avait un, utilisee dans ledit algorithme de moindres carr6s 
recursif, ladite estimation d' acceleration de capteur de pente (7 capteur ) 
utilisant ladite variation d'acceieration (5 esUm4e (AM,e,a)) dues a des 

15 erreurs. 

5. Proc6d6 selon la revendication 4, caracterise par le fait 
que Ton estime la declivite a partir de ladite variation d'acceieration 
due a des erreurs (o es ,. m , e (AM,e,a)), et que ledit algorithme de 

20 moindres carres recursif depend de ladite declivite (a) et comprend 
deux modes, un mode plat, lorsque la declivite (a) est situ6e dans un 
intervalle predetermine de valeurs correspondant a une surface plane, 
et un mode pente dans les autre cas. 

25 6: Procede selon l'une quelconques des revendications 3 a 5, 

caracterise par le fait que lors du traitement des donnees, on estime 
en outre une acceleration (y capteur ) que fournirait un capteur de pente 
s'il y en avait un, au moyen de la declivite (a) de la surface sur 
laquelle est engage le vehicule, ladite declivite (a) etant fournie par 

30 des moyens d' estimation de declivite et ladite acceleration de 
capteur de pente (Y capteur ) etant utilisee dans ledit algorithme de 
moindres carr6s recursif. 
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7. Procede selon Tune quelconques des revendications 3 a 
6, caracterise par le fait que Ton traite en outre une acceleration 
(Ycapteur) fournie par un capteur de pente etant utilisee dans ledit 
algorithme de moindres carr6s r£cursif. 

5 

8. Proced6 selon la revendication 7, caracterise par le fait 
que Ton calcule en outre la declivite (a) de la surface sur laquelle 
est engage le v6hicule, a partir de ladite acceleration (v. . ) fournie 
par ledit capteur de pente et dudit calcul d' acceleration longitudinale 

10 du vehicule (Y estim « e ), et que ledit algorithme de moindres carr^s 
r^cursif depend de ladite declivite (a) et comprend deux modes, un 
mode plat, lorsque la declivite (a) est situ6e dans un intervalle 
predetermine de valeurs correspondant k une surface plane, et un 
mode pente dans les autre cas. 

15 

9. Dispositif d' estimation de la masse totale d'un vehicule 
automobile, comprenant des capteurs de vitesse de roues, un capteur 
de couple du moteur, un capteur de regime de rotation du moteur, un 
capteur de position de la p6dale d'embrayage, un capteur de position 

20 de la pedale de freinage, des moyens de detection de virage du 
vehicule, et une unite de commande eiectronique k laquelle sont 
raccordes lesdits capteurs, caracterise par le fait que Tunite de 
commande eiectronique comprend : 
un moyen de reinitialisation ; 

25 des moyens d'estimation (4) de la masse totale (M MCR ) du 

vehicule par un algorithme de moindres carr6s recursif, comprenant 
un calcul de Tacceieration longitudinale du vehicule (Y C8tim * e ), a partir 
de T equation fondamentale de la dynamique, par analyse d'erreurs, 
au moyen d'une variation d' acceleration (& estini 6e( AM > £ > a )) due k des 

30 erreurs comprenant une erreur sur une variation (AM) de la masse du 
vehicule par rapport a une masse de reference, une erreur sur la 
declivite (a) de la surface sur laquelle est engage le vehicule, et des 
erreurs de modeie (e) ; 
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des moyens de traitement (2) des donnees transmises par 
lesdits capteurs ; 

des moyens d* automation (3) dudit traitement desdites 
donnees lorsqu'elles restent respectivement dans des intervalles de 
5 valeurs predetermines assurant une validity du module ; et 

des moyens de supervision (5) pour fournir une masse par 
defaut tant que ledit algorithme n'a pas converge, en figeant la masse 
estim£e lorsqu'un crit£re de convergence predetermine est atteint. 

10 10. Dispositif selon la revendication 9, caract£ris£ par le fait 

qu'il comprend en outre un capteur de pente apte k transmettre aux 
moyens de traitement une acceleration longitudinale du v6hicule 
(7 ). 

V * capteur^* 
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